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(54) Roboter zum Beschichten oder Behandeln von Werkstucken 



(57) Ein Roboter zum Beschichten von Werkstuk- 
ken hat einen urn eine vertikale Achse drehbaren 



Grundkorper (2), der uber ein unter 45° schrdg ange- 
ordnetes Gelenk (6) mit einem Roboterarm (12) verbun- 
den ist, der zwischen einer waagerechten und einer 
senkrechten Position verschwenkt warden kann, wobei 
er wegen der Schraglage des Gelenks (6) seitlich aus- 
weicht. Am anderen Ende des Arms (12) ist schwenkbar 
ein zweiter Roboterarm (16) angelenkt. Die durch das 
Schraggelenk (6) erweiterten Bewegungsmoglichkeiten 
des Roboters erlauben auch eine Behandlung schwer 
zuganglicher Teile im Inneren von Werkstucken. 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft einen Roboter mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
[0002] Zum Beschichten von Werkstiicken, beispiels- 
weise 2um Lackieren von Fahrzeugkarossen, werden 
ublicherweise Knickarmroboter verwendet, wie sie z.B. 
aus der US 4 785 760 oder der EP-A-0 796 665 bekannt 
sind, und die einen urn eine vertikale erste Achse dreh- 
baren Grundkdrper haben, an dem ein erster Arm urn 
eine horizontaie zweite Achse schwenkbar gelagert ist. 
Ein zweiter Arm 1st an dem ersten uber eine zu der zwei- 
ten Achse parallelen dritten Achse schwenkbar gelagert 
und hat ein Handgelenk, an dem eln Applikationsorgan, 
wie z.B. ein Zerstauber, montiert ist. Nachteilig sind bei 
solchen Knickarmrobotern ihre begrenzten Bewe- 
gungsmoglichkeiten, da belspielswelse der erste Arm 
mit Hilfe der zweiten Achse nur nach vorn oder hinten 
in eine durch die Stellung des Grundkorpers urn die er- 
ste Achse bestimmte Richtung geschwenkt werden 
kann. Der Roboter arbeitet also, bedingt durch die Stel- 
lung des Grundkdrpers, immer nur zielgerichtet auf das 
Objekt zu. Arbeitet er direkt an Werkstucken oder soil 
er in zu bearbeitende Werkstucke eintauchen, dann 
kann es erforderlich sein, daB Ecken und Kanten un> 
gangen werden mussen, beispielsweise zum Lackieren 
von Motor- und Kofferraumen sowie Tureinstiegsberei- 
chen von Kraftfahrzeugkarossen, und dies ist mit einem 
solchen Roboter oft nicht mdglich. Insbesondere ist es 
sehr schwierig, das Applikationsorgan zur Innenlackie- 
rung von Fahrzeugkarossen in dererforderlichenWeise 
durch deren ftffnungen in den Innenraum einzufuhren. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Roboter zu schaffen, dessen Applikationsorgan 
oder Werkzeug besser in Innenraume eintauchen und 
dabei Ecken und Kanten des Werkstiicks ausweichen 
kann. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebenen Merkmale gelost. Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeich- 
net. 

[0005] Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der 
zweiten Achse unter einem schrSgen statt einem 90°- 
Winkel zur ersten Achse ergeben sich neue Bewe- 
gungsmfiglichkeiten der Arme, die zu elner Erwelterung 
des Arbeltsberelchs des Applikationsorgans fOhren, 
was insbesondere bei Farbspruhvorrichtungen den Be- 
relch moglicher Spruhrichtungen vergroBert, so daB 
sich Innenraume besser und vollstandiger lackieren las- 
sen. 

[00O6] ZweckmfiBigerweise laBt sich der erste Arm 
mit einem Drehgelenk versehen , dessen Drehachse mit 
der Langsachse dieses Arms zusammenffillt, so daB 
der erste Arm urn seine eigene Langsachse drehbar ist 
und der Bewegungsbereich des Applikationsorgans 
noch weiter vergroBert wird, also beispielsweise im Fal- 
le eines Lakkierroboters Innenraume besser und voll- 
standiger lackiert werden konnen. 



[0007] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daB der zweite Arm sich durch die schrSge An- 
ordnung des Gelenks zum Grundkorper gleichzeitig 
nach vom und zur Seite bewegen kann, ohne daB der 
s Grundkorper dazu verdreht werden muBte. Die dabei 
auftretende Anderung der Orientierung des Applikati- 
onswerkzeugs ISBt sich andererseits durch die Drehbar- 
keit des ersten Arms urn seine LSngsachse ohne weite- 
res korrigieren, wenn dies erforderlich ist. 
w [0008] Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich hierbei aus 
einer Verbesserung der Kabelfuhrungen fur die Steue- 
rung der Bewegungsmotoren des Roboters und die 
Schlauchfuhrungen bei Lackierrobotern, da die Kabel 
. und Schiauche weniger starken Knicken und Verwin- 
15 dungen ausgesetzt sind. Dies gilt insbesondere, wenn 
die Kabel fur die Antriebsmotoren des Rotors und/oder 
die Versorgungsschiauche fur das Applikationsorgan 
aus dem Innenraum des drehbaren Grundk6rpers durch 
das schrfige Verbindungsgelenk in den Innenraum des 

20 ersten Arms gefuhrt werden, wobei sich ein bei 45° lie- 
gender Winkel der zweiten Achse gegenuber der ersten 
Achse als besonders gunstig erweist. Bei den bekann- 
ten Knickarmrobotern sind dagegen die Innendurchfuh- 
rungen fur Kabel und SchlSuche sehr eng und mehrere 

25 90°-Umlenkungen erforderlich , was hochf lexible teuere 
Kabel erfordert, w§hrend sich andere Leitungen, wie 
Luft- oder Medienschlauche wegen zu kleiner Biegera- 
dien sowie starker Umlenkungen und Verdrillungen 
nicht mehr im Inneren der Gelenke fuhren lessen, son- 

30 dern bisher auBerhalb der Gelenke verlegt werden 
muBten. Ordnet man im Gegensatz zu einem solchen 
Knickarmroboter die Achsen unter einem kleineren Win- 
kel als 90° zueinander an, so kann man einen kugelfor- 
migen Bewegungsbereich des Applikationsorgans bei 

35 gleichzeitiger Innendurchfuhrung von Leitungen und 
Kabeln erretchen. Die wegen des schrfigen Gelenks 
zwischen Grundkorper und erstem Arm mogliche Innen- 
durchfuhrung ergibt sehr einfache, kurze und direkte 
Schlauch- und Kabelwege, bei der kleine Belastungen 

to der Kabel und Schlauche auftreten und deren Lebens- 
dauer entsprechend erhoht wird. 
[0009] Die Erfindung wird anhand der in der Zeich- 
nung veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiele naher 
eriautert. Es zeigen: 
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R 9- 1 eine perspektlvlsche Schemaanslcht 

eines erfindungsgemaBen Roboters 

in gestreckter Position; 
Fig. 2 bis 7 Ansichten des Roboters gem&B Fig. 
50 1 in verschiedenen Stellungen zur 

Veranschaulichung der Bewegungs- 

moglichkeiten; 
Fig. 8 eine Ansicht des Roboters gemaB 

Fig. 1 in einer anderen Position unter 
55 Veranschaulichung der inneren 

Durchgange; 

Fig. 9 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der 

Erfindung; und 
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Fig. 10 eine Draufsicht auf den Roboter ge- 

maG Fig. 9 von oben. 

[0010] In Fig. 1 erkennt maneinenGrundkorper2, der 
auf einem Sockel 4 urn eine vertikale Achse A1 drehbar 
montiert ist. An seinem oberen Ende ist der Grundkor- 
per 2 uber ein schrages Gelenk 6 mit einem Zwischen- 
teil 8 verbunden, wobei die Drehachse A2 dieses Zwi- 
schengelenks im dargesteltten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nen Winkel von 46° mit der die Achse A2 schneidenden 
Drehachse A1 des Grundk6rpers 2 biidet. Das Zwi- 
schenteil 8 setzt sich uber ein Drehgelenk 10 in einem 
Arm 12 fort, wobei die Drehachse A1/1 dieses Gelenks 
mit der Langsachse des Arms zusammenfallt. Am obe- 
ren Ende des Arms 12 ist uber ein Drehgelenk 14 mit 
der Drehachse A3 ein zweiter Arm 1 6 angelenkt, an des- 
sen anderem Ende eine Handkonstruktlon 18 mit drel 
Drehachsen A4, A5 und A6 sltzt, wetche bei 20 ein Ap- 
plikationsorgan (nicht dargestelit) beispielsweise in 
Form eines Zerstaubers tragt. Bei dem dargestellten 
Beispiel veriauft die Drechachse 13 senkrecht zur Ach- 
se A1/1. 

[001 1 ] Fur die Handachsen von Lackierrobotem sind 
zweckmaGige Schraggelenkkonstruktionen an sich be- 
kannt und Oblich. Auch die Handkonstruktlon 1 8 ist ent- 
sprechend ausgebildet. Infolge des Schraggelenks 6 
am Roboterf uG werden aber die Bewegungsmoglichkei- 
ten des hier beschriebenen Roboters vor allem fur die 
Erreichbarkeit von Stellen des zu bearbeitenden Werk- 
stticks erheblich erweitert, die auch mit den bekannten 
dreiachsigen Handkonstruktionen nicht optimal be- 
schichtet werden konnten. 

[0012] Dieser Vorteil ist aus den Figuren 2 bis 7 ohne 
weiteres ersichtlich ist, wetche verschiedene Roboter- 
positionen veranschaulichen. So sieht man beispiels- 
weise, daG das Schraggelenk 6 mit seiner 45° -Achse 
A2 eine Bewegung des Armes 1 2 zwischen waagerech- 
ter und senkrechter Richtung erlaubt (wShrend andere 
Winkel zwischen den Achsen A2 und A1 die Wahi an- 
derer Bereiche moglicher Richtungen erlauben). Wenn 
der Arm 12 etwa aus der Senkrechten urn das Schrag- 
gelenk 6 nach unten schwenkt, weicht er aber gleich- 
zeitigseitlich aus, was etwa beim Lackteren bestimmter 
Werkstuckformen sehr vorteilhaft ist. Die dabei auftre- 
tende Verdrehung des Armes 12 laGt sich erforderli- 
chenfalls mit dem Gelenk 10 kompensieren. 
[001 3] In den Figuren 2 und 3 ist der Roboter mit waa- 
gerecht eingestelltem Arm 12 gezeigt, wobei derzweite 
Arm 1 6 sich oberhalb des ersten Armes 12 befindet und 
einen Kreis parallel zur horizontaten Grundflache des 
Sockels beschreiben kann. Bei der Position gemaG Fig. 
5 veriauft der erste Arm 12 ebenfalls waagerecht, ist je- 
doch in sich gegenuber der Position nach den Figuren 
2 und 3 urn 180° urn das Gelenk A1/1 verdreht, so daG 
die Bewegungsebene des zweiten Arms 16 unter ihm 
liegt. Auch gemaG Fig. 7 liegt der erste Arm 12 waage- 
recht, jedoch uber das Geienk 10 in seiner Orientierung 
gegenuber den Figuren 2, 3 und 5 urn 90° verdreht, so 



4 

daG die Achse A3 des Gelenkes 14 nicht wie in diesen 
Figuren senkrecht, sondern waagerecht veriauft und 
der zweite Arm 16 nach oben geschwenkt ist. 
[0014] Bei der Konstellation nach Fig. 4 befindet sich 
5 das Schraggelenk 6 in einer Orientierung, bei welcher 
der erste Arm 12 schrag nach oben veriauft, wahrend 
er in der Position nach Fig. 6 gerade nach oben zeigt, 
wobei in beiden Fallen der zweite Arm 16 sich in einer 
senkrechten Ebene bewegen kann; wird er in Fig. 6 
10 nach oben gerichtet, so nimmt der Roboter die gestreck- 
te Stellung ein, wie sie auch Fig. 1 zeigt. 
[0015] Rg. 8 veranschaulicht einen zusatzlichen Vor- 
teil der Erfindung, namlich relativ weite freie Durchgan- 
ge 22 fur die Durchfuhrung der Kabel und Leitungen ge« 
is schutzt im Innern des Roboters ohne scharfe Knickstel- 
len. Bei einer praktischen Ausfuhrungsform hat sich ei- 
ne komplette Innenschlauchdurchtuhrung vom Sockel 
2 bis zum Arm 16 mit einem Durchmesser von 200 mm 
realisieren lassen, wo mit man kurze und direkte 
20 Schlauchwege bei geringen (statischen und dynami- 
schen) Umlenkungen erreicht, und eine Konzentration 
der Achsantriebe auf wenige Resume, in denen die Mo- 
toren untergebracht sind, was zu einfachen Kabel- und 
Signalwegen fuhrt. Bei dem vorzugsweise mit 45° ge- 
25 wahlten Schragwinkel der Achse A2 des Gelenks 6 zur 
Achse A1 erhSIt man einen maximalen Schwenkwinkel 
fur den Arm 12 von 90°. so da3 man bei entsprechender 
Einstellung des Grundkorpers urn seine Drehachse A1 
(bereits ohne Berucksichtigung der zusatzlichen Bewe- 
30 gungsmoglichkeiten durch die Gelenke 10. 14 und die 
Handachse) jeden Punkt einer halbkugelformigen Fla- 
che erreichen kann. Der Antrieb des Schraggelenkes 6 
sowie der anderen Gelenke laGt sich in bekannter Wel- 
se mit Hilfe von Kegelradern bewerkstelligen. 
35 [0016] In Weiterbildung oder Abwandlung des oben 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels kann sich ein un- 
ter 45° oder einem anderen von 90° verschledenen 
Winkel schrag angeordnetes Gelenk auch zwischen 
den beiden Armen des hier betrachteten Knickarmrobo- 
40 ters befinden, wie in Fig. 9 dargestelit ist. Vom Sockel 4 
bis zu der schrfigen Achse A2 und der Achse A1/1 kann 
dieser Roboter dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 
entsprechen. An dem ersten Arm 12' ist wie bei Fig. 1 
ein Gelenkelement 14' urn eine zu der LSngsachse des 
45 Armes 12' senkrechte Achse A3 drehbar montiert. Der 
zweite Arm 16' Ist hier aber an dem Gelenkelement 14* 
urn eine Achse A4' schwenkbar gelagert, die unter dem 
genannten Winke! zu der Langsachse des Armes 16' 
veriauft. Wie aus der Draufsicht gemaG Fig. 1 0 ersicht- 
so Hcht ist, veriauft die Schwenkebene der Achse A4' ver- 
tikal, wenn der Arm 1 6' horizontal liegt. Dadurch werden 
dieselben Bewegungsmoglichkeiten, die durch die Ach- 
se A2 bezuglich der vertikalen Achse A1 des Roboters 
erreicht werden, bezOglich der beispielsweise horizon- 
55 talen Orientierung des Armes 16* erreicht. Ein Bewe- 
gungsausgleich erfolgt dadurch, daG der Arm 16' und 
die mit seiner Langsachse zusammenfallende Achse 
A3/1 gegeneinander verdrehbare Telle 30 bzw. 31 hat. 
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Die schrage Achse A4' zwischen den beiden Armen 
kann nicht nur bei dem dargestellten Beispiel sinnvolt 
sein, sondern in anderen Fallen auch bei einem vom 
Sockel bis 2um Bereich des ersten Amies konventionel- 
len Roboter ohne die schrage Achse A2. 
[0017] Die Antriebskonstruktionen fur die Drehbewe- 
gungen urn mindestens einige der beschriebenen Ach- 
sen einschlieBlich der schragen Achsen A2 und A4'sind 
vorzugsweise in der an sich bekannten Weise ais elek- 
trischer Direktantrieb ohne Untersetzungsgetriebe rea- 
lisiert mit hohl ausgefuhrtem Stator Oder Rotor. Dadurch 
werden groBelnnendurchfuhrungen beispielsweise fur 
die Schlauche und Leitungen eines Lackierroboters er- 
moglicht. 



PatentansprUche 

1. Roboter zum Beschichten oder Behandeln von 
Werkstucken mit 

einem auf einem Sockel (4) um eine erste Ach- 
se (A1) drehbar gelagerten Grundkorper (2), 
- einem ersten Arm (12), der an dem drehbaren 
Grundkorper um eine zweite Achse (A2) 
schwenkbar gelagert und in eine zu der ersten 
Achse ( A1 ) parallele Position schwenkbar ist, 
und einem an dem ersten Arm (12) um eine drit- 
te Achse (A3) schwenkbar gelagerten zweiten 
Arm (16), der uber bewegbare Zwischenglieder 
(18) ein Applikationsorgan (20) oder Werkzeug 
tragt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zwefte Achse (A2) unter einem von 90° ver- 
schiedenen Winkel zu der ersten Achse (A1) ver- 
lauft. 
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Werkstucken mil 

- einem auf einem Sockel (4) um eine erste Ach- 
se (A1) drehbar gelagerten Grundkorper (2), 

- einem ersten Arm (12*), der an dem drehbaren 
V Grundkorper um eine zweite Achse schwenk- 
bar gelagert und in eine zu der ersten Achse 
(A1) parallele Position schwenkbar ist, 
und einem an dem ersten Arm (12') oder an ei- 
nem mit dem ersten Arm verbundenen Drehge- 
lenk (14*) um ©ine dritte Achse (A4 1 ) schwenk: 
bar gelagerten zwelten Arm (1 V), der uber be- 
wegbare Zwischenglieder (18) ein Applikati- 
onsorgan oder Werkzeug tragt, insbesondere 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die dritte Achse (A4 1 ) unter einem Winkel von 
45* oder einem anderen von 90° verschiedenen 
Winkel zu der Langsachse des zweiten Armes (16') 
veriauft. 

Roboter nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Arm (16,16*) um seine Langsachse gegeneinander 
verdrehbare Teile (30,31 ) hat. 



Roboter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Winkel 45° betragt. 

Roboter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Arm (12) mit einem Dreh- 
gelenk (1 0) versehen ist, dessen Drehachse (A1/1) 
mit der Langsachse des Arms (12) zusammenfailt, 
so daB der erste Arm um seine elgene Langsachse 
drehbar ist. 
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4. Roboter nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeic h net, daB die Kabel fur die Antriebsmoto- so 
ren des Roboters und/oder die Versorgungsschlfiu- 
che fur das Applikationsorgan (20) aus dem Innen- 
raum des drehbaren Grundkorpers (2) durch den 
Innenraum des den Grundkorper mit dem ersten 
Arm (12) verbindenden Gelenkes (6) in den Innen- 55 
raum des ersten Armes gefuhrt wird. 

5. Roboter zum Beschichten oder Behandeln von 
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Fig. 1 



3CID: <6P 1128828A1_L> 



5 




6 



EP 1 129 828 A1 




EP 1 129 828 A1 




14' 




Fig. 10 



8 



EP1 129 828 A1 



Europfltaches 
Petentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummer dtr Anmeldung 

EP 01 10 5117 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorte 



Kefirtzeichnufig des Dokuments ml! Angabe, soweit 
der maflgebtichen Telle 



Betrtm 
Anspruch 



KLASSIFIKATtON DER 
ANMELDUWG (lrrt.Cl.7) 



US 4 904 148 A (LARSSON OVE) 
27. Februar 1990 (1990-02-27) 

* Zusammenfassung; Abblldung 4 * 

* Spalte 1. Zelle 21 - Zelle 29 * 

* Spalte 4, Zelle 31 - Zelle 54 * 

* Spalte 4, Zelle 67 - Spalte 5, Zelle 5 * 



DE 36 30 190 A (CHAMPION SPARK PLUG CO) 
26. Marz 1987 (1987-03-26) 

* Spalte 5, Zeile 58 - Zelle 63; Anspruch 
2; Abblldung 1 * 

FR 2 753 925 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
AT0MIQUE) 3. April 1998 (1998-04-03) 

* Seite 10, Zeile 6 - Zelle 22; Abblldung 
7 * 

EP 0 299 551 A (BISIACH BRUNO) 
18. Januar 1989 (1989-01-18) 

* Zusammenfassung; Abblldung 1 * 

* Spalte 1, Zelle 48 - Spalte 3, Zelle 16 



1,4,5 



2,3,6 



B25J9/04 

B25J19/00 

B05B13/04 



3,6 



1,4,5 



RECMERCHERTE 
SACMGEBIETE (lrdXJ.7) 



B25J 

B05B 



Der vortegende Rechercrtenbertcht wurde fur die Paten tanspnuche er stellt 



0EN HA AG 



8. JuM 2001 



Lumlneau, S 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von tesonderer Bedeutung adtotn beiracmel 

Y : von tesonderer Bedauiung in Vertmaung mil airier 

artderen verofteniiieftung oerseften Kategorte 
A : lechnotogiscfier Hlnlergrund 
O : ntchtstfwmucfte Or " 
P : ZwteChentteratur 



T : dot Erfindung mgnrndo Hegondo Thoorien odor 
E : ffl teres Patentdotaimenl das jedocn ersl am Oder 
nach dem AnmeldBdatum verOfenlfccfil 



0:ln_ „ _ 

I. : aus atidsrun GrCrnde» ajtyalOhrkra Dokurrenl 

A '"^giod'dwgteiaon 
Ookumeni 



KC\D: <£P 1129828A1_I_> 



9 



EP 1 129 828 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
USER DIE EUROPAlSCHE PATEWTANMELDUNG NR. 



EP 01 10 5117 



P^S^^tS^^! 0 ^ Patentfamlien ** ,m <*e"0enann«en europfiischen Rechefchenbenctit angefumta. 

^^SSS^S^^^S^' enU *> rechen <* m Ster * der Date, des Europaischer. Patentamts am 
Dies© Angaben dtanen nur air Unterrichtuno und erfoiQen ohra Gewahr. 

08-06-2001 



. Im RecherchBnbericht 
ajioefOhrtoa Patontdokumem 



. . Datum der 
Verdflentfichung 



Mftglied(er) der- 
Patentfamllte 



Datum der ■ 



US 4904148 


A 


27-02-1990 


DE 


3790743 T 


19-01-1989 








G8 


2207655 A,B 


08-02-1989 








WO 


8803856 A 


02-06-1988 








SE 


8605070 A 


27-05-1988 


DE 3630190 


A 


26-03-1987 


US 


4703668 A 


03-11-1987 








6B 


2182017 A, B 


07-05-1987 








IT 


1213347 B 


20-12-1989 








JP 


62074592 A 


06-04-1987 








NO 


863802 A,C 


26-03-1987 








SE 


460837 B 


27-11-1989 








SE 


8604046 A 


26-03-1987 


FR 2753925 


A 


03-04-1998 


KEINE 






EP 0299551 


A 


18-01-1989 


IT 


1211195 B 


12-10-1989 








AT 


67709 T 


15-10-1991 








DE 


3865129 A 


31-10-1991 








US 


4854808 A 


08-08-1989 



Fur 



nahere Einzelhaten zu dtesem Anheng : stehe Amtsbtart des Europfllschen Patentamts. Nr.12/82 



JDOCID: <EP 1129828A1J_> 



10 



